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摘要    气候环境是影响玄武岩残积土崩解特性的重要因素. 为研究高温湿热与突降暴雨气候影响下玄武岩残

积土的崩解特征, 我们开展了反复干湿循环过程后的大气崩解试验与浸水崩解试验, 通过崩解率、崩解速率及崩

解物的颗粒组成评价了崩解特性的气候影响控制因素. 研究结果表明, 高温湿热气候引起的反复干湿交替会破

坏颗粒团聚性, 增强土的分散性, 随着干湿循环次数的增加, 崩解率与崩解速率增大, 崩解物由粗颗粒为主逐渐

转为细颗粒为主, 气温越高、气候变化越剧烈, 这种影响越显著. 突降暴雨气候会引发玄武岩残积土剧烈的崩解

现象, 随着干湿循环次数的增加, 崩解物由碎屑状向泥状过渡, 崩解速率增大, 崩解程度逐渐增强. 研究还发现, 

除了气候环境影响, 施工扰动也会促进崩解的发生, 施工中应加强监测气候环境变化对崩解性的影响, 必要时

需对玄武岩残积土工程进行保湿、防水措施.  

关键词    残积土, 崩解, 气候, 崩解率, 干湿循环 
  

 

 

1  引言 

我国的雷州半岛与海南岛北部[1]、美国的夏威 

夷[2]、波多黎各[3]、新西兰的奥克兰[4,5]、巴西的南部[6]、 

非洲的尼日利亚[7]等地广泛分布着玄武岩地层. 这些

地区多属热带气候, 常年高温湿热的气候环境为玄

武岩的快速风化分解与红土化提供了必要条件. 由

于特殊的成土环境以及物质构成、结构特征, 玄武岩

残积土普遍具有裂隙性, 干硬湿软特征, 其强度与力

学行为对水特别敏感, 表现为遇水湿化进而发生崩

解的现象[8].  

土的崩解(disintegration)是指黏性土由于浸水发

生碎裂、散体的现象. 以往研究表明, 残积类土普遍

具有遇水软化的特殊性质, 加之花岗岩与玄武岩广
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泛分布的我国东南沿海长期的高温天气, 使其裂隙

发育明显, 频降暴雨导致残积土体产生崩解, 由此引

发的重大安全事故屡见不鲜[9~11]. 如 1995 年 8 月, 香

港翡翠道柴湾浸信会对面的残积土斜坡, 暴雨后发

生崩塌滑动, 崩滑体掩埋了翡翠道一段 90 m 长的路

面, 造成 1 人死亡、1 人受伤[12]. 在基坑工程设计、

施工及工程质量监管过程中, 残积土的崩解性常常

被忽视. 2005 年 7 月, 广州海珠城广场深基坑发生坍

塌, 导致 3 人死亡, 4 人受伤, 其原因就是没有对已经

产生崩塌迹象的残积土体足够重视, 未采取有效的

处理措施所导致的[13]. 在接受这些惨痛教训的同时, 
人们开始逐渐重视残积土的崩解性, 如广州地铁 2~6
号线部分区间隧道都要穿越残积土土层, 施工时部

分开挖的车站基坑岩土体已发生软化崩解, 虽有一

些成功的应对措施, 如地面旋喷注浆和全断面帷幕

冻结等施工方案 [14], 但由于对残积土崩解破坏机理

了解不深入, 上述方法尚有一定的局限性. 由此看 

来, 了解土的崩解性对于评价路堑、路堤、渠道边坡、

露天基坑等稳定性有极其重要的意义. 此外, 在玄武

岩残积土区常会出现一种特殊的土壤侵蚀灾害—崩

岗[15], 崩岗的形成与发育与残积土的崩解性密切相

关, 了解残积土的崩解性对区域地质灾害的预防与

控制亦具有重要意义.  

然而, 一方面, 不同于其他易崩解软岩[16,17], 残

积土的结构疏松, 抗水性与抗蚀性差的特点使其崩

解特征更明显, 导致残积土的崩解特征分析无法借

鉴岩石崩解的相关理论. 另一方面, 不同母岩形成的

残积土土性差别较大, 如较同样具有崩解性的花岗

岩残积土, 玄武岩残积土的颗粒粒度细些, 孔隙比大

些, 亲水矿物更强些, 虽然人们对花岗岩残积土的崩

解性已有一定认识 [18,19], 但对玄武岩残积土的崩解

性研究仍处初步探索阶段. 这些导致人们对残积土崩

解性的认知仍存在阙疑, 无法将崩解性的相关指标用

于指导工程实践. 究其原因, 主要是对于残积土的崩

解研究存在以下不足: ① 针对黏土岩、页岩等软岩已

经制定了崩解试验标准[20], 但对于土的崩解试验尤其

是定量测试尚无统一标准, 早期研究多是将不同尺寸

土块浸入水中观察崩解现象, 这显然无法达到定量的

测试效果, 虽然一些学者设计了不同的试验装置与方

法, 但仍存在测试精度不高的缺陷[18,21]; ② 残积土

是母岩长期淋滤风化产物, 气候环境是其岩土本性

与水稳定的重要影响因素, 新鲜的原状土与风化程

度不同的土的崩解特征明显不同[16], 现有研究较少

考虑气候因素对土的崩解性影响, 所得到的结论与

实际情况存在一定差异; ③ 残积土的崩解性受控于

母岩类型、物质构成、结构特性等多种因素, 其机理

非常复杂, 虽然人们从非饱和土理论[22]、物质成分影

响[23]、分形理论[18]等多种角度对这一问题研究, 但并

未形成统一认识, 因此, 对于玄武岩残积土的崩解评

价方法与机理分析仍需进一步探索.  
基于以上认识, 针对雷州半岛某地玄武岩残积

土, 考虑当地高温湿热与频降暴雨的气候影响, 设计

室内模拟土的崩解试验, 建立反映气候影响的干湿

循环过程与崩解率、崩解速率的相互关系, 评价气候

影响下残积土的崩解特征与控制因素, 为指导玄武

岩残积土区的工程建设提供一定理论支持.  

2  试样与试验方法 

2.1  试样的基本性质 

试样取自雷州半岛西南部的广东省雷州市龙门

林场(地理坐标为 110°02′03″N, 21°41′53″E), 为第四

系全新统玄武岩风化残积土(Q4
el). 采用人工挖取坑

槽的取样方法, 取样深度为 1.5~2.5 m. 该区年平均

气温 23℃, 年平均降水量 1400~1700 mm, 有明显干、

湿季之分, 多雷暴雨.  

颗分试验结果表明(图 1), 玄武岩残积土颗粒存

在“假粉粒”现象 , 加入分散剂化学分散后粒径 d< 

0.002 mm 的黏粒含量由 42.1%增至 56.5%, 在此基础

上无论煮沸还是超声波振荡土的颗粒构成未见明显

变化, 而去除游离氧化铁后, 黏粒含量增高至 80.5%, 

 

图 1  (网络版彩图)玄武岩残积土的颗粒分布曲线 
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说明游离氧化铁对该土的颗粒团聚具有很强的胶结

黏聚作用, 并且该物质对气候环境变化十分敏感, 在

反复干湿循环作用下会导致胶结作用的减弱与损  

失[24,25]. 玄武岩残积土天然含水率为 38.09%(表 1), 

具有较大的比重和孔隙比以及较高的液限值, 属高

液限黏土. 天然状态下土的膨胀性不高, 但具有较强

的收缩性 , 含水率等于液限的重塑土体缩率可达

27.67%. 虽然该土富含黏粒, 但由于含有裂隙, 该土

的渗透系数量级为 10−6~10−5 cm/s. 玄武岩残积土的

一个显著特点是对水敏感, 具有湿化特性, 原状土饱

水后的黏聚力 ccu 可减少 25%.  

2.2  试验方法 

为模拟高温湿热与突降暴雨气候对玄武岩残积

土的崩解性影响, 设计反复干湿循环过程后的大气

崩解试验与浸水崩解试验. 试验方法如下. 

首先, 利用高 40 mm, 内径 61.8 mm 的容重环刀

切取体积 120 cm3 的原状土样, 放在托盘中. 将试样

分别放置室外模拟日照下风干与利用人工气候箱分

别在40与110℃下模拟极端高温气候下烘干. 风干条

件下试样质量变化小于 0.1 g/d、烘干条件下试样质量

变化小于 0.02 g/h 时, 干燥过程结束. 利用喷雾器每

隔 2 h 向试样喷洒蒸馏水, 当试样达到无法吸水质量

恒定时, 加湿过程结束. 上述过程为 1 次干湿循环过

程, 进行多次干湿循环直至崩解稳定或完全崩解后

结束. 每次干湿循环后用 10, 7.5, 5, 2, 1, 0.5, 0.2, 0.1 

mm 规格筛子筛分崩解物, 记录颗粒级别, 重点观察

较小颗粒级别的变化. 利用崩解率来评价玄武岩残

积土的崩解性, 崩解率可表示为 

 
0

100%, n
n

M
A

M
 (1) 

式中, An 为高温湿热气候影响下第 n 次干湿循环后的

土的崩解率(%); Mn与 M0分别为第 n 次干湿循环后的

崩解物的质量(g)与初始试样的质量(g). 则第 n 次干

湿循环后的累计崩解率 Bn 为 

 1

0

100%. 


n

i
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n

M
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M
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然后, 采用前述试验相同尺寸的原状样与重塑

样, 抽气饱和后, 进行日照风干, 计为 1 次干湿循环; 

利用喷雾器让干燥试样充分吸水, 再进行日照风干, 

计为第 2 次干湿循环, 以此类推, 进行多次干湿循环, 

加湿与干燥的设定标准与前述崩解试验相同. 因干

湿循环会造成残积土的部分崩解, 进行干湿循环时

保留外部环刀. 对干燥后的原状样与重塑样以及不

同干湿循环次数后的干燥样进行浸水崩解试验, 仪

器为图 2 所示的崩解仪. 其中, 浮筒为盛有一定水量

的塑料瓶, 用以平衡试样, 防止侧翻. 金属网尺寸为

10 cm×10 cm, 网眼大小 10 mm×10 mm. 试验时, 将

试样浸入水中以模拟突降暴雨造成的土体迅速饱和

过程. 试样崩解时, 测力计读数为试样所受重力和浮

力的合力, 根据阿基米德定律与受力平衡原理可知

测力计测得数据与崩解的土体质量成正比, 由此获

得土体崩解率变化.  

浸水过程中土的崩解率 Ct 可表示为  

 1

1

100%,
 

   
t

t
e

F F
C

F F
 (3) 

式中, Ct 为试样在浸水过程中 t 时刻的崩解率(%); F1

为试样全部浸入水中的瞬时的测力计的读数(N), 由

于试样浸水可能立即崩解, 可采用先蜡封试样单独

测试; Ft为试样浸入水中在时间 t时测力计的读数(N); 

Fe 为金属网和铜丝以空载方式浸入水中时测力计的

读数(N), 为了提高数据准确度, 采用多次空载方式

测试取平均值率定.  

表 1  玄武岩残积土的物理性质平均值指标 

天然含水率

w(%) 
天然密度 
ρ (g/cm3) 

干密度 
ρd (g/cm3) 

比重 
Gs 

孔隙比 e
液限 

wL(%) 
塑限 
wp(%) 

液性指数 IL
塑性 
指数 Ip 

饱和度

Sr(%) 
自由膨胀率

δef(%) 
50 kPa 膨胀

率 δcp(%)
38.09 1.64 1.18 2.80 1.37 58.01 31.10 0.27 26.91 78.48 35.47 接近 0 

渗透系数 
K (×10−6 cm/s) 

原状土(天然含水率) 重塑土(含水率等于液限) 
三轴固结不排水剪切强度指标(CU) 
天然状态 饱和状态 

室内试验

(20℃) 
现场注水 

线缩率

δs(%) 
体缩率

δv(%) 
收缩 

系数 csl

线缩率

δs(%) 
体缩率

δv(%) 
收缩 

系数 csl

ccu 

(kPa) 
φcu 

(°) 
ccu 

(kPa) 
φcu 

(°) 
5.83 77.70 5.71 10.06 5.71 15.36 27.67 0.66 43.30 21.55 32.5 20.66 
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试验时发现, 水由裂隙、孔隙浸入土体内部导致孔隙

气逸出(图 3), 这部分孔隙气会影响试样所受的浮力, 

测得的崩解率与实际值相比较低.  

为避免该误差影响, 参考张抒和唐辉明[18]提出

的方法. 首先, 通过平行试样率定一个读数 F1, 然后

将一隔水塑料板放在金属网上, 再对另一相同试样

试验, 崩解后崩解物会落在隔水塑料板上, 崩解结束

时测力计读数为 F0. 忽略试样的化学成分溶解于水

中对水的密度的改变, 假设土中气体逸出过程是匀

速的, 试样崩解共历时 Tt, 则某一时刻 t, 气体逸出量

在测力计上表现的读数为(F0−F1)·t/Tt. 由此, 考虑土

中气体逸出的崩解率的修正公式可表示为 

 

图 2  (网络版彩图)自制崩解仪示意图 

 

 

图 3  (网络版彩图)崩解试验时土样中逸出的气体 
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值得说明的是, 以往测量土的崩解量的试验装

置多采用浮筒上标注刻度 [18,21], 利用崩解过程中浮

筒上移的变化来换算崩解量, 这需要人为判断浮筒

是否稳定, 同时, 如果浮筒直径较大, 浮筒无法反映

较小的崩解量, 导致试验结果精度不高, 而采用测力

计直接测量崩解过程中的崩解量, 较大地提高了试

验结果的准确度.  

3  结果与分析 

3.1  炎热多雨气候影响下玄武岩残积土的崩解  

特征 

模拟高温湿热气候影响的残积土崩解试验结果

见图 4 和 5. 由于雷州半岛玄武岩残积土具有明显的

收缩潜能, 在日照风干这种缓慢失水过程中表现为

土样体积整体缩小(图 5(a)), 仅在加湿过程有少量土

块掉落, 未见明显崩解现象, 第 1 次干湿循环后崩解

率仅为 3.4%(图 4). 但随着干湿循环次数增加, 土样

裂缝产生并扩大(图 5(b)和(c)), 崩解率逐渐增高, 第

9 次干湿循环后的崩解率升至 18%. 这反映出受高温

湿热气候影响, 周期性的反复干湿交替会加剧崩解

性发展.  

相对于日照条件, 在 40 与 110℃烘干反映的是

气温升高和极端高温对崩解的影响. 从图 4 可见, 日

照风干与 40, 110℃下烘干条件下, 试样完全崩解所

需干湿循环次数为 9 次(86 d)、6 次(16 d)、4 次(12 d). 

这说明气温升高、气候变化剧烈会导致崩解现象变得

更加明显, 反映在图 4 中, 相同干湿循环次数下, 高

温环境下, 崩解率与累积崩解率都明显增大, 且崩解

率与累积崩解率随时间变化曲线斜率增大, 即崩解

速率增大. 同时, 在 3 种模拟气候影响下, 随着干湿

循环次数的增加, 每次试样崩解率也逐渐增大, 如

110℃下烘干条件下, 第 4 次干湿循环后试样的崩解

率达到 40%, 接近于第 1 次干湿循环后试样崩解率的

4 倍.  

为了研究崩解物的颗粒特征, 统计不同气候影

响下的崩解物的颗粒分布(图 6). 3 种气候影响下, 随

着干湿循环次数的增加, 崩解物的颗粒组成变化表

现基本一致, 即粗颗粒逐渐减少, 细颗粒逐渐增多.  
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图 4  (网络版彩图)不同干湿循环影响下的崩解率与累积崩

解率变化 

 
如日照风干条件下(图 6(a)), 第 1 次干湿循环后粒径

d<0.1 mm 的崩解物仅占总崩解物的 3.6%, 第 9 次干

湿循环后增大到 40%; 而第 8 次干湿循环后, d>10 

mm 的崩解物已经消失. 这说明周期性的反复干湿过

程会使玄武岩残积土的崩解性加剧的同时, 也会破

坏土的团聚性, 土的分散性加强, 崩解物由崩解初期

的粗颗粒为主逐渐变为细颗粒为主. 另外, 气温升高

和剧烈气候变化也会促进这种现象发生. 对比图 5(d)

与(e)也可看到 , 温度的增大导致土中胶结的破坏 , 

110℃烘干条件下, 试验土块中已看不到较大颗粒的

存在. 从图 6 中也可看到, 相同的干湿循环次数后, 

随着气温升高, 粗颗粒的含量逐渐减小, 而细颗粒的

含量逐渐增大, 如第 1 次干湿循环后, 日照风干条件

下, d<0.1 mm 的崩解物占总崩解物的 3.6%; 110℃烘

干条件下, 达到 12.3%.  

为进一步评价崩解物的颗粒特征, 借鉴颗粒级

配曲线的衍生指标不均匀系数 Cu与曲率系数 Cc判断

崩解物的均匀程度与颗粒分布(图 7). 3 种环境影响下, 

随着干湿循环次数增加, Cu都呈上升趋势, 且Cu值普

遍偏高. 相应地, 随着干湿循环次数增加, Cc 都呈减

小趋势. 一般地, Cu 值越大表明崩解物的粒度组成越

分散; Cc<1 时, Cc 越小, 说明崩解物缺少某种中间粒

径的颗粒. 上述结果说明反复的干湿交替气候影响

会导致崩解物的颗粒分布不均匀, 级配不连续. 根据

图 6 的分析可知, 产生这种现象的原因主要是是随着

干湿循环次数的增加, 崩解物以粗颗粒为主转为以

细颗粒为主, 且分散性增强.  

Erguler 与 Shakoor[16]曾比较干湿循环次数为 20

次与 50 次的黏土岩与泥岩的崩解特征, 发现这两种

岩石都表现出与本文试验结果相似的结论, 即随着

干湿循环次数的增加, 崩解物的粉碎程度增加. 这些

研究肯定了气候变化对岩土体崩解特性的贡献影响.  

3.2  突降暴雨气候影响下玄武岩残积土的崩解  

特征 

对干湿循环后土样浸水模拟因突降暴雨导致的

土体快速饱和过程中的崩解特征. 图 8 所示的崩解曲

线(C’i+1-t 曲线)基本呈 S 型. 其中, AB 段为水通过微

裂隙浸入孔隙, 孔隙气被排出过程, 崩解特征不明 

显, 崩解速率缓慢; BC 段为稳定崩解阶段, 是崩解发

生的主要阶段, 崩解剧烈, 崩解速率稳定且快速; CD

段为崩解基本完成, 土块在水的浸泡下剩余部分寻

找水下稳定角, 少量土散落, 崩解速率较小. 多次干

湿循环后的土样由于崩解速度快, CD 段崩解曲线没

有体现, 如曲线 IV~IX.  

反复干湿循环以及受扰动后的土体崩解特征是

不同的(图 9). 玄武岩残积土在风化、淋滤过程中形

成规模各异的原生裂隙, 这为水的浸入提供了有利

条件. 随伴着水的浸入, 裂隙逐渐扩大、贯通, 崩解

时会伴有大块土体突然崩落(图 9(a)), 反映在图 8 中

稳定崩解阶段呈“阶梯型”(曲线 I, II). 干燥后的原状

土的崩解并不剧烈, 速度缓慢, 浸水 24 h 后仍有

20%~25%土块未崩解. 高温湿热气候影响的反复干

湿过程会加剧残积土的崩解, 表现在图 8 的曲线 IV,  

 

图 5  (网络版彩图)不同环境影响下崩解过程照片 

(a) 日照, 1 次干湿循环; (b) 日照, 3 次干湿循环; (c) 日照, 4 次干湿循环; (d) 40℃烘干, 1 次干湿循环; (e)110℃烘干, 1 次干湿循环 
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图 6  不同条件影响下崩解物的颗粒级配的变化 

(a) 日照风干; (b) 40℃烘干; (c) 110℃烘干 

 

图 7  (网络版彩图)崩解物的不均匀系数、曲率系数随干湿循环次数变化 

(a) 不均匀系数; (b) 曲率系数 

V, VI, VII的斜率依次增大. 干湿循环 1~2次后, 土块

浸水后表面有气泡逸出, 土块由外层向内崩解, 崩解

物成碎屑状, 崩解程度剧烈, 在 30 min内可全部崩解

(图 9(c)). 干湿循环 4 次后, 土块浸水后, 伴随着大量 

气泡逸出, 在 5 min 之内, 崩解物成粉末状、絮状快

速崩落, 崩解物为泥状, 周围水质浑浊, 崩解程度非

常剧烈(图 9(d)). 从图 8与 9分析还可知, 由于扰动重

塑破坏了玄武岩残积土成土过程中的胶结联结与原

始结构, 结构强度下降, 增强了残积土的崩解性, 干

湿循环 1 次后的重塑土浸水完全崩解仅需 7 min, 崩

解时间接近于干湿循环 4 次的原状土(图 8 曲线 IX). 

这说明除了环境气候因素, 人类工程活动同样也会 
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图 8  (网络版彩图)崩解率随时间变化曲线 

 

 

图 9  (网络版彩图)浸水崩解过程照片 

(a1)~(a5) 干燥后的原状土; (b1)~(b5) 重塑土, 干湿循环 1 次; (c1)~(c5) 原状土, 干湿循环 2 次; (d1)~(d5) 原状土, 干湿循环 4 次 

加剧玄武岩残积土的崩解性, 实际工程中应尽可能

减小施工扰动对土体强度带来的劣化效应. 

为进一步定量评价玄武岩残积土的浸水崩解速

度, 引入崩解速率 Vt, 表示为 
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图 10  (网络版彩图)原状土、重塑土及干湿循环后的崩解 
速率 

 

 1

1

,i i
t

i i

C C
V

t t




 



 (5) 

式中, Vt 为某个时间段 ti~ti+1 的崩解速率(min−1), ti~ti+1

可取稳定崩解阶段(图 8 中的 BC 段); C’i, C’i+1 分别为

时刻 ti 和时刻 ti+1 对应的崩解率(%). Vt 并不是实际上

的崩解速率, 而是针对崩解率而言的一个代表崩解

快慢的量, 可反映土的抗蚀性. 从图 10可见, 干燥后

的原状土的 Vt≈1 min−1, 干湿循环 1次后 Vt≈2.7 min−1, 

干湿循环 4 次升至 17.1 min−1, 增大了 6.3 倍, 再次说

明干湿循环过程会降低玄武岩残积土的抗蚀性, 增

强崩解性.  

根据上述分析及试验过程中观察的崩解现象可

知, 依据崩解特征、崩解物形态将玄武岩残积土可能

发生的崩解类型分为 3类(表 2), 整体而言, 天然状态

下土体浸水崩解特征为 I类, 崩解物为碎块与碎片状, 

随着干湿循环效应加强, 由 II 类向 III 类过渡, 崩解

物由碎屑状向泥状过渡. 干湿循环效应导致的崩解

物由粗变细的现象与前述模拟高温湿热气候影响的

崩解试验结果是一致的.  

玄武岩残积土崩解现象引起的工程问题多集中

于与暴露于大气中的路堑、路堤、渠道边坡及露天基

坑, 高温引起的大气蒸腾作用以及降水入渗加剧了

玄武岩残积土的崩解性, 尤其是在突降暴雨时, 土体

崩解现象非常剧烈, 极易引发土体崩塌、基坑塌垮等

工程灾害. 因此, 施工中应重点加强监测气候环境变

化对土性的影响, 必要时需对玄武岩残积土土体工

程进行防水、保湿措施.  

4  结论 

(1) 高温湿热气候会加剧玄武岩残积土的崩解

特性. 玄武岩残积土颗粒存在“假粉粒”现象, 周期性

的反复干湿交替会破坏颗粒团聚性, 增强土的分散

性, 随着干湿循环次数的增加, 崩解物由粗颗粒为主

逐渐转为细颗粒为主, 且气温越高、气候变化越剧烈

这种影响更显著.  

(2) 突降暴雨气候会引发玄武岩残积土剧烈的

崩解现象. 依据崩解特征与崩解物形态, 玄武岩残积

土浸水崩解类型可分为 3 类, 天然状态下土体崩解特

征为 I 类, 崩解物为碎块与碎片状, 随着干湿循环效

应加强, 由 II 类向 III 类过渡, 崩解物由碎屑状向泥

状过渡.  

(3) 引发玄武岩残积土因崩解性产生的工程问

题主要因素有人类工程活动和环境气候两个因素 , 

施工中应加强监测气候环境变化对崩解性的影响 , 

必要时需对玄武岩残积土土体工程进行防水、保湿措

施.  

(4) 本文浸水试验采用的接近完全干燥的试样, 

实际上, 发生崩解的残积土可能为持有较小含水率 

表 2  崩解特征与分类 

崩解分类 崩解物形态 崩解特征 说明 崩解速度 崩解程度

I 
碎块状、 
碎片状 

浸水后土块微裂隙处有气泡产生, 在数小时内, 
崩解物呈碎块状崩裂、塌落或呈碎片状开裂 发生于干燥后的原状土 缓慢 不剧烈 

II 碎屑状 
浸水后土体表面有气泡产生, 在数分钟至 30 

min 内, 由外层向内崩解, 成碎屑状崩落, 崩
解物手搓后仍为泥状 

发生于干燥后的重塑土、1 次干湿

循环后的重塑土、1~2 次干湿循

环后的原状土 
快速 剧烈 

III 泥状 
浸水后土样表面大量气泡产生, 在 5 min 之内, 
崩解物成粉末状、絮状崩落, 崩解物为泥状, 
崩解物周围水质浑浊 

发生于 2 次干湿循环后的重塑土、

3~4 次干湿循环后的原状土 
非常快 非常剧烈
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的非饱和土, 土的初始干密度与含水率对崩解特性

具有重要影响, 因此, 后续研究应建立这些影响因素

与崩解性的相互关系, 并针对玄武岩残积土的崩解

性提出合理的工程控制措施. 
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weather and heavy rainfall in disintegration of basalt residual soil 

ZHANG XianWei1,2, KONG LingWei1, CHEN Cheng1 & YIN Song3 
1 State Key Laboratory of Geomechanics and Geotechnical Engineering, Institute of Rock and Soil Mechanics, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 

430071, China;  
2 Key Laboratory of Geotechnical and Underground Engineering of Ministry of Education, Tongji University, Shanghai 200092, China; 
3 School of Civil Engineering and Architecture, Zhongyuan University of Technology, Zhengzhou 450007, China 

Basalt residual soil presents strong disintegration phenomenon by climatic influence. In order to understand the relative contribution 
on hot and humid weather and frequent heavy rainfall in disintegration of basalt residual soil, basalt residual soils were first subjected 
to wetting-drying cycles, and then were used for disintegration test in atmosphere and in soaking to simulate the effect of the climate 
change, based on a series of indexes such as disintegration rate, disintegration velocity and disintegrative deposits characteristics. The 
results showed that hot and humid weather could damage the aggregation between particles and facilitated the dispersibility of soil, 
and the majority of disintegrative deposits translate from coarse to fine, which in turn may lead to severe disintegration. While 
sudden heavy rain contributed to more severe disintegration, and with the increment of wetting-drying cycles, disintegrative deposits 
turn from lump or fragment to powder, and translate to mud, disintegration velocity increases and disintegration tends to a more 
severe extent. Based on the experimental findings, a disintegration classification for basalt residual soil is suggested in order to 
determine and evaluate disintegration characteristics according to the laboratory test results. 

residual soil, disintegration, weather, disintegration rate, drying-wetting cycle 
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